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Abstract- In this work is detailed the development process 
of a software that contains many class of mathematical 
games designed to children and that implements the Kinect 
technology, considering this as one of the best technologies 
currently available in the field of human-machine 
interaction due to the recognition of the human body, voice 
and gestures or body movements. We find on Kinect a very 
innovative proposal wich is ideal to reach our goal, a 
software that is fun and also teach younger children. 
I. INTRODUCCIÓN 
El proceso de aprendizaje de las matemáticas en los niños es un 
proceso difícil tanto para ellos como para los docentes que se encargan 
de enseñar esta ciencia debido muchas veces a la complejidad de los 
temas, pero principalmente a lo poco didácticas que son las 
metodologías que se implementan actualmente para transmitir estos 
conocimientos a los estudiantes. 
Con lo anterior en mente y teniendo en cuenta los últimos avances de 
tecnología en materia de interacción con sistemas informáticos surgió 
la idea de crear una herramienta que sirviera como apoyo a estas 
metodologías y que fuera mucho más didácticas, considerando esta la 
mejor forma para poder captar el interés de los niños, lograr que se 
interesen por aprender matemáticas, que el proceso de estudio fuera 
mucho más divertido y con todo esto pudiéramos lograr mejorar el 
proceso aprendizaje de las matemáticas en los niños. 
En este trabajo se detalla el proceso de elaboración de un software 
educativo conformado por distintas clases de juegos matemáticos 
diseñados para niños y que implementa la tecnología Kinect, 
considerando a esta como una de las mejores tecnologías existentes 
actualmente en el campo de la interactividad entre humano y máquina 
debido al reconocimiento del cuerpo humano, la voz y los gestos o 
movimientos corporales. Encontramos en Kinect una propuesta 
bastante innovadora para el campo y algo ideal para poder alcanzar 
nuestro objetivo, un software que divierta y a la vez enseñe a los más 
pequeños. 
II. PROBLEMA 
Según el último censo del DANE (Departamento administrativo 
Nacional de estadísticas) del 2005, el cual es usado todavía en los 
diferentes estudios que se llevan en Colombia, el departamento del 
Magdalena tiene aproximadamente una población de 1.149.917 
habitantes, representando el 2,6812% de la población total del país, y 
donde la mayor cantidad de personas se encuentran en la ciudad de 
Santa Marta, con 415.270 residentes. (Sistema de consulta 
Información censal - Censo general 2005, (2005), DANE – 
Conciliación censal). 
Adicionalmente según el mismo censo, la ciudad contaba 
aproximadamente con 140.322 ciudadanos menores de 12 años, de los 
cuales 92.301 se hallaban estudiando en los 276 establecimientos 
educativos que estaban activos en ese entonces en la ciudad, 
conformados por instituciones, colegios oficiales y no oficiales, 
fundaciones, escuelas, centros educativos entre otros, que ofrecen 
dentro de su estructura formativa, lo que el Ministerio de Educación 
Nacional (MEN) denomina como básica primaria, la cual está 
comprendida por los grados del primero (1°) al quinto (5°). (Sistema 
de consulta Información censal - Censo general 2005, (2005), DANE 
– Conciliación censal). 
Con relación al año 2014, según estudios de proyección de la 
población, realizados por el DANE, la población total de la ciudad de 
Santa Marta sería de 469.066 habitantes aproximadamente según el 
Sistema de consulta Información censal - Censo general 2005 para el 
año (2014), de acuerdo a las  cifras oficiales publicadas por el MEN, 
en datos reales 10.115 niños fueron matriculados al tercer grado en las 
instituciones educativas (carácter oficial o privado) del distrito 
(Estadísticas del sector educativo del 2012, Ministerio de Educación - 
Estadísticas Sectoriales Educación Básica y Media).  
En lo referente al área de Matemáticas y, según reportes del ICFES 
(Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación), los 
resultados obtenidos en las pruebas Saber 3° (tercer grado) para el 
departamento del Magdalena son desalentadores; En dicho reporte se 
puede evidenciar que el departamento se encuentra situado en niveles 
de insuficiencia muy por debajo de la media nacional, siendo esta  área  
una de las más afectadas debido a  que “El puntaje promedio de los 
establecimientos educativos oficiales urbanos del departamento es 
inferior al de los establecimientos educativos oficiales urbanos de 
Colombia”  que es donde se concentra el mayor número de estudiantes 
en el departamento. 
Adicionalmente, los resultados de las mismas pruebas en grado 5 
muestran un panorama un poco más desalentador en donde aumenta 
del 35%  a un 57%  el promedio de estudiantes en el área de 
matemática que se encuentran por debajo de la media Nacional sobre 
todo en los colegios oficiales.  
Con lo anterior estamos viendo que cuando los colegios presentan unas 
malas bases en los niveles inferiores se presenta este efecto domino en 
los niveles superiores y es que según el MEN  en un estudio realizado 
con diferentes sectores de la educación en Colombia y que se recopila 
en los “Estándares Básicos de Competencias en Lenguaje, 
Matemáticas, Ciencias y Ciudadana “  colocan a las matemáticas de 
grado 1 al 3ero como inicio del ciclo de conocimientos que debe ser 
ampliado en los grados siguientes, dejando claro que estos estándares 
no son metas  sino una forma de ver la enseñanza. Adicionalmente el 
mismo ministerio lanzo recientemente “Los derechos Básicos de 
Aprendizaje de grado 1ero a 11” el cual fija lo que el estudiante debe 
saber en cada uno de los grados.  La pregunta es, si existen estudios y 
métricas ya dadas, ¿Por qué el departamento del Magdalena y 
especialmente la ciudad de Santa Marta no logran que sus alumnos 
tengas claros estos conocimientos matemáticos?  
Al tratar de dar respuesta a este interrogante podemos presentar las 
siguientes ideas sobre este problema: 
1. En primera instancia se debe hablar de la forma en la que los 
docentes han venido transmitiendo sus conocimientos, así como del 
tiempo durante el cual ésta metodología de enseñanza ha estado 
vigente en las instituciones educativas, especialmente en el área de las 
matemáticas. Este método consiste en una serie de clases magistrales 
en las que el encargado de la enseñanza utiliza una pizarra y, con ayuda 
de un marcador o anteriormente una tiza, plasma en ella las teorías, 
métodos y procedimientos matemáticos a transmitir a los alumnos; 
también se apoya en libros que cuentan con una serie de ejercicios 
prácticos y que tienen como fin que el estudiante aplique, refuerce y 
practique los conocimientos adquiridos durante las clases, los cuales 
ayudan al proceso del aprendizaje pero que ha sido reevaluado con en 
la presencia de herramientas TIC (Tecnologías de la información y 
comunicaciones) en el mundo, las cuales son cada día más utilizadas. 
2. La motivación de los niños, aunque se sabe sobre teorías de 
aprendizaje en niños a través del juego, en los colegios públicos del 
departamento son poco utilizado este tipo de actividades en especial 
los video juegos con los cuales los niños se encuentran familiarizados 
hoy en día; y es que el uso del internet y medios visuales han 
impactado cada vez más el proceso enseñanza – aprendizaje y han 
creado la necesidad en los docentes de proponer alternativas de 
enseñanza que disminuyan la deserción de los niños del sistema 
educativo y los ayude a fomentar el conocimiento matemático. 
 
 
 
III. OBJETIVOS 
 
A. Objetivo General 
Desarrollar un software educativo en el área de 
matemáticas de tercer grado de primaria para los 
colegios de Santa Marta utilizando la tecnología 
Kinect. 
B. Objetivos Específicos 
 Examinar los derechos básicos de aprendizaje (DBA) de 
los estudiantes y los estándares básicos de competencias 
(EBC) de tercer grado de la educación básica primaria 
establecidos por el Ministerio de Educación Nacional para 
apalancar el diseño de los juegos. 
 Establecer el contenido temático a incluir en el software 
educativo. 
 Diseñar las interfaces de usuario con las que contará la 
aplicación. 
 Buscar asesorías con expertos en el tema, documentos guías 
y orientación  psicológicas. 
 Analizar otros aplicativos educativos didácticos que tengan 
como base el estudio en referencia y que implementen la 
tecnología Kinect. 
IV. METODOLOGÍA 
Para abordar el desarrollo del presente trabajo de 
investigación nos basamos en una metodología de desarrollo de 
software educativo denominada DESED[3], la cual presenta una 
muy buena estructuración del proceso que debe seguirse para 
realizar un software educativo de calidad. La metodología se 
presenta dividida en etapas para una mejor comprensión, cada 
etapa conformada por ítems que se desglosan a continuación para 
facilitar al lector la concepción del alcance de lo que queremos 
lograr con nuestro proyecto y la forma en la que planeamos 
cumplir los objetivos específicos de nuestro trabajo de 
investigación. 
A. Análisis 
En esta etapa del proyecto, se establecen las 
necesidades que se deben solventar para tener un buen 
desarrollo de software, como es el caso de la usabilidad,  
portabilidad, la descripción de la máquina de usuario, 
distribución de los componentes, quiénes pueden 
acceder a ellos y muchas más. Todas las  soluciones a 
estas necesidades y  adicionalmente la extracción de la 
información que se pretende establecer en el software 
educativo deben ser consensuada con el equipo de 
trabajo para tener un análisis completo y detallado. 
Al finalizar esta fase, se tienen como resultado los 
requerimientos funcionales, no funcionales y el 
diagrama de caso de usos. Este diagrama es esencial 
para tener los lineamientos fundamentales para diseñar 
y comprender  el software. 
1) Análisis y delimitación del tema: El software 
educativo se basa en los estándares básicos de 
competencias y en los derechos básicos de 
aprendizaje, para así estar acorde con lo 
establecido por el MEN para matemáticas de 
3° de primaria. Estos estándares se  divide en 
varios pensamientos, tales como: 
Pensamiento numérico y sistema numérico. 
Pensamiento espacial y sistema geométrico. 
Pensamientos métricos y sistema de medidas.  
Pensamiento aleatorio y sistema de datos.  
Pensamiento variaciones y sistema algebraicos y 
analíticos. 
Los cuales son la base o pilares sobre los cuales el 
MEN fija las competencias. 
Adicionalmente a estas competencias en nuestro 
proyecto se incluyó el último estudio realizado por 
el MEN llamado Derechos Básicos de aprendizaje  
que muestra adicionalmente lo que el estudiante 
debería saber en el área de matemáticas de 3ro de 
primaria 
Definición del usuario: El perfil del usuario que aspira 
manejar y realizar las prácticas de cada módulo del 
software tiene una edad entre 8 y 9 años,  una estatura  
promedio 1.6 m, de cualquier contextura corporal y 
estrictamente debe cursar el tercer grado de primaria, 
preferiblemente de colegios públicos de la ciudad de 
Santa Marta.  
Definición del Sistema: La idea principal de este 
proyecto de investigación es crear un software con 
múltiples juegos de matemática de tercer grado, 
acompañado de la interactividad ofrecida por la 
tecnología Kinect, este  aplicativo se ejecutará en un 
computador con las características expuestas por los 
requerimientos no funcionales y conectado al sensor 
Kinect mediante un adaptador.  
Cada escenario de la aplicación ofrece una 
manera diferente de relacionarse con el 
sistema, un tiempo que comienza desde su 
límite máximo y culmina al llegar a cero y 
adicional a esto, el juego exige un puntaje 
mínimo para completar la unidad. Estos 
escenarios están diseñados gráficamente 
en 2D y con movimientos como saltar, 
patear, agacharse, desplazar y tomar 
objetos con la mano, el niño interactúa con 
el software para realizar las actividades y 
ganar puntuación. 
Análisis de requerimientos: En este apartado tuvimos 
en cuenta cada una de las competencias y derechos 
básicos de Aprendizaje, la información recogida en las 
diferentes entrevistas con personal docente y 
psicólogos para estructurar cada uno de los juegos a 
presentar. Un ejemplo de un juego es la representación 
de Conjuntos por Venn el cual vemos a donde se puede 
aplicar a continuación: 
 
 
Figura 1. Cuadro comparativo a desarrollar 
B. Diseño 
En esta etapa se define toda la arquitectura del sistema 
con respecto a lo tangible e intangible. En lo que 
concierne al software se realiza un análisis detallado de 
la solución de los requerimientos planteados en cada 
módulo del juego y el diseño de las interfaces de 
usuarios que serán ejecutadas en el software educativo. 
Por otro lado, con respecto al hardware se define toda 
la parte técnica del dispositivo Kinect y la interacción 
entre el usuario, el Kinect y el aplicativo 
1) Hardware: Arquitectura del sensor Kinect 
El diseño estructural de los sensores de esta 
herramienta ayudará a comprender mejor  la 
interactividad que ofrece esta tecnología para 
luego aplicarla de forma correcta dentro del 
software educativo. 
A continuación se mostrará cada elemento 
del Kinect y una breve definición de ellas: 
 
Fig 2. Componentes del sensor Kinect. 
1. Sensores de profundidad 3D: Son 
sensores tridimensionales que ayudan a 
reconocer el cuerpo dentro una habitación y 
hacerle seguimiento en el área del juego.  
2. Cámara RGB: Esta 
cámara permite tomar fotos y 
videos durante el desarrollo del 
juego.  
3. Micrófono multi-matriz: 
Están ubicados en la parte 
inferior delantera del sensor 
Kinect que ayudan al 
reconocimiento de voz y charla.  
4. Inclinación motorizada: 
Es una unidad mecánica ubicada 
en la base del sensor, esto 
realiza una inclinación 
automática hacia arriba o hacia 
abajo, según sea necesario. No 
es recomendable realizar esta 
inclinación de forma manual, 
podría causar daños al Kinect 
[4]. 
Conociendo estos componentes 
es de vital importancia saber 
manipular la información del 
sensor de profundidad y manejar 
la inclinación motorizada para 
tomar los datos de los 
movimientos del usuario de 
forma correcta durante el juego, 
adicionalmente, es 
recomendable manipular el 
comando de voz para ampliar la 
gama de interacción. 
 
2) Software: Diagrama de casos 
de uso 
En este apartado nos apoyamos en el diagrama de casos 
de uso del lenguaje unificado de modelado (UML) para 
exponer de una manera gráfica y detallada las 
funcionalidades a las que el usuario tiene acceso dentro 
del aplicativo. A continuación se ilustra de manera 
general dicho diagrama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 3. Diagrama general de caso de uso de la aplicación 
MathKid. 
 
En este diagrama se encuentran descritas de 
manera general las funcionalidades con las 
que cuenta el usuario para interactuar con el 
sistema. Si usted desea mayor información 
puede remitirse al manual técnico anexo a 
este documento, sección casos de uso y 
diagrama UML. En dicho manual se 
encuentra la documentación y los sub-
diagramas que se generan a partir del 
ilustrado en la figura 6. 
 
Descripción de los juegos Uno de los 
puntos importantes para el desarrollo de 
juegos es la planeación del mismo, es 
importante identificar el objetivo del mismo 
y las condiciones para que el participante 
gane o pierda este. En este apartado se 
sintetizan  cada uno de los módulos, 
detallando la interfaz y las reglas de juego 
que hacen parte del aplicativo para un 
correcto desarrollo de las operaciones. Es 
muy recomendable la lectura de este anexo 
antes de continuar con la lectura de este 
documento para tener una mejor 
comprensión de lo que son cada uno de los 
módulos que componen el software. 
 
Si usted desea una mayor información de 
todos los juegos por favor consulte el 
capítulo 3 del manual técnico anexo a este 
documento. 
 
Estructuración del contenido Con la 
asesoría de maestros de tercer grado de 
primaria de colegios públicos de la ciudad de 
Santa Marta y basándose en los estándares 
básicos de competencias y en los derechos 
básicos de aprendizaje para el área de 
Matemáticas de este grado establecidos por 
el MEN, el contenido temático seleccionado 
para hacer parte del software consta de los 
siguientes ítems: Representación de 
conjuntos, ya sea por el método de Venn o 
por llaves, pertenencia de conjuntos, unión 
de conjuntos, intersección de conjuntos, 
conteo de números naturales, ordenar 
números, clasificación de los números pares 
e impares, números romanos, números 
fraccionarios y operaciones entre números 
naturales como suma, resta, multiplicación y 
división. 
 
Diseño de interfaces Para definir la 
composición, tanto visual como auditiva, de 
las interfaces del software, se tiene en cuenta 
el tipo de público al que estaría dirigido, por 
lo cual los recursos gráficos que se utilicen 
deben ser amigables a los ojos de los niños, 
es decir, deben utilizar colores en tonos 
alegres y vivos, con estilo de dibujo 
animado, de formas de objetos conocidos, 
tipografías divertidas e informales y por 
último, recursos de tamaños grandes que 
brinden facilidad visual a los usuarios. En el 
apartado auditivo se tiene en cuenta, de la 
misma forma que en el apartado visual, el 
público objetivo, razón por la cual los 
recursos de audio que se utilicen deben 
resultar llamativos, de tipo no muy infantil, 
dinámicos y que incitaran a la acción, a 
moverse según los aportes de la psicóloga 
Sandra Meza Montalvo. 
 
También, al momento de definir los 
personajes utilizados y ciertos escenarios, 
tuvimos en cuenta ciertos elementos de la 
región objeto de estudio del proyecto, y 
representarlos de forma animada dentro del 
software. De igual manera se define que uno 
de estos personajes será una representación 
del dispositivo Kinect. 
 
El proceso completo del diseño de interfaces 
por etapas se encuentra en los anexos del 
presente documento, identificado con el 
nombre de carpeta “Diseño de interfaces”. 
De igual manera, el proceso realizado en uno 
de los módulos se encuentra a manera de 
ejemplo en el Manual Técnico, ítem 
“Historia de un juego”, también anexo al 
presente. 
 
C. Implementación 
Desarrollo de los módulos Para comenzar se 
desarrollan cada uno de los juegos que se establecieron 
en la etapa de análisis bajos los patrones de diseño y 
solucionando las necesidades expuestas en los 
requerimientos. Luego de culminar la digitalización de 
las interfaces se pasa a la parte funcional del juego. En 
esta parte, cada uno de módulos generan las 
operaciones que el niño debe realizar, al efectuar cada 
operación bajo un límite de tiempo, el sistema brinda 
una puntuación, y muestra un mensaje indicando si 
realizó de manera correcta o errónea la operación, cabe 
resaltar que en cada juego y durante la navegabilidad 
del aplicativo se reconocen los gestos del usuario 
válidos para manipular las operaciones. Por otro lado, 
el niño debe realizar cierta cantidad de operaciones 
dentro de un mismo módulo para reforzar en la práctica 
constante del juego los conocimientos brindados por el 
docente. Paralelo a estas funcionalidades, la 
herramienta le ofrece al usuario la posibilidad de 
escuchar una canción de fondo, con fin de brindar un 
entorno agradable para el usuario, logrando así superar 
cada uno de los requerimientos de los módulos, 
establecidos en el manual técnico, en la sección de 
requerimiento.    
              
Adicionalmente, se le agrega al aplicativo una vista 
inicial en la cual se encuentran los menús Jugar, 
Créditos y Salir, solucionando el requerimiento RF-02. 
Por otro lado, se le permite al usuario seleccionar algún 
juego de las diferentes opciones que se encuentran 
inmerso, superando el requerimiento RF-03. 
Sumándole a esto la posibilidad que tiene el usuario de 
observar los créditos, salir de juego y ver el total de 
puntos obtenidos en una actividad resolviendo los 
requerimientos RF-04, RF-05, RF-06, RF-07.   
 
Para más detalle, se anexa el manual técnico, en cual se 
encuentra la documentación de cada uno de los 
requerimientos y posteriormente se puede localizar el 
caso de uso que muestra las distintas opciones que tiene 
el usuario del aplicativo. De igual forma se explica con 
más detalle el desarrollo de un juego desde su fase 
inicial hasta la final. 
 
D. Pruebas y lanzamiento del producto 
Con el fin de validar si el software cumple con las 
especificaciones establecidas en las etapas de análisis y 
diseño, este debe someterse a un periodo de prueba en 
un entorno real, en el cual hagan presencia 
desarrolladores, expertos (pedagogía y matemáticas) y 
por supuesto, los usuarios del sistema, es decir, los 
niños de tercer grado de primaria de un colegio público 
de la ciudad. Para tal fin el producto se pone a prueba 
en la Institución Educativa Distrital Cristo Rey, donde 
maestros de matemáticas como niños del grado tercero 
de ambas jornadas (Mañana y tarde) se ven 
beneficiados por esta herramienta tecnológica. 
 
A raíz de esto se retroalimentó el software hasta el 
punto de alcanzar una versión estable y de cumplir con 
dichas especificaciones. Anexo a este documento se 
encuentran evidencias (fotografías) del periodo de 
pruebas y, en el manual de usuario, los posibles errores, 
los cuales se evidenciaron a raíz de este periodo de 
pruebas. 
 
V. CONCLUSIÓN 
Con el desarrollo de esta herramienta nunca pretendimos 
reemplazar al profesor al contrario lo planteamos era ayudar a 
mejorar el proceso de aprendizaje de las matemáticas brindando 
una aplicación amena, fácil y didáctica, sin embargo existe una 
resistencia al uso de tecnologías en los modelos de enseñanza de 
las matemáticas por parte de muchos docentes en las escuelas 
públicas del municipio. 
Otro limitación encontrada en el desarrollo de este proyecto fue 
la poca información encontrada en Colombia para el uso de la 
tecnología Kinect, sin embargo esto nos impulsó  a investigar 
información de la misma,  que aunque se encontraba en otro 
idioma pudimos utilizarla y presentar un producto innovador en 
el departamento del magdalena.  
Sin embargo todo no fue negativo durante el desarrollo e 
implementación de este proyecto en donde pudimos evidenciar lo 
interesante que pueden ser las clases de matemáticas para los 
niños (como se puede observar en los videos anexos, en la 
evidencia de prueba de campo),  si se apoyan con herramientas lo 
suficientemente didácticos y atractivos para ellos, como en este 
caso la utilización de la tecnología Kinect. Si aprovechamos el 
interés que muestran los estudiantes por el software, lograr que lo 
utilicen practicando las  temáticas recibidas en clases, tendremos 
una manera de hacer que le encuentren gusto a aprender las 
matemáticas y así lograremos que el proceso de aprendizaje para 
ellos se optimice. 
Mathkid debe ser considerado un complemento a la formación 
que brinda el maestro de matemáticas a los alumnos, y en ningún 
momento puede reemplazar la labor que este cumple, pues sin las 
bases matemáticas que debe tener el niño, las cuales imparte el 
pedagogo, no sería posible hacer práctica de la temática que trata 
el software. 
Los objetivos propuestos durante la elaboración del presente 
documento se cumplieron en su totalidad, por lo cual se tiene 
como resultado un software educativo apto para los niños de 
tercer grado de primaria de las escuelas públicas de la ciudad de 
Santa Marta, que hace uso de la tecnología Kinect, para brindarle  
al usuario interacción.  
Esperamos que este proyecto sea masificado a las diferentes 
escuelas públicas del departamento y de la costa norte, con la 
ayuda de la universidad del Magdalena para que más niños 
puedan aprender matemáticas utilizando herramientas TIC’s en  
su proceso de aprendizaje. 
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